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ABSTRACT 
The present study was based on feeding of 6% Azolla microphylla which is one of 
feedstuff  that rich in lysine and calcium. The purpose of the research was to evaluate feeding 
effect of Azolla microphylla combined with various calcium sources towards productivity of 
arab’s hens. Animals used in this study were 96 Arab’s hens (age ± 16 weeks) and the average 
of their body weights was 814.73±46.87 g. The experimental design used in this study was a 
complete randomized block design with 6 treatments as follows: T0: diet without calcium 
source and without Azolla microphylla 6%, T1: ration using Azolla microphylla 6% as a 
source of calcium, T2: ration T1+3% CaCO3+6% oyster shells, T3: ration T1+3% 
Ca2PO4+6% oyster shells, T4: diet without Azolla microphylla+3% CaCO3+6% oyster shells, 
T5: diet without Azolla microphylla+3% Ca2PO4+6% oyster shells, each treatment was 
replicated 4 times and each consist of 4 birds in individual cages. The parameters observed in 
this study were calcium retention; crude protein digestibility; calcium mass of eggshell, hen 
day production and profile calcium-nitrogen on duodenal mucosa. Feeding 6% Azolla 
microphylla with CaCO3 is the best diet for the productivity arab’s hen. 
Key words : Arab’s hens, Azolla microphylla, calcium, calcium binding nitrogen, 
productivity 
ABSTRAK 
Penelitian ini didasarkan pada pemanfaatan 6% Azolla microphylla yang merupakan 
bahan pakan kaya lisin dan kalsium. Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengkaji 
pemanfaatan Azolla microphylla yang dikombinasi dengan berbagai sumber kalsium terhadap 
produktivitas Ayam Arab periode bertelur. Materi yang digunakan 96 ekor ayam arab betina 
produktif umur ±16 minggu dengan rerata bobot badan 814,73±46,86 g. Bahan penyusun 
ransum adalah bekatul, jagung kuning, poultry meat meal, bungkil kedelai, tepung Azolla 
microphylla, CaCO3, Ca2PO4, tepung kulit kerang. Penelitian menggunakan rancangan acak 
lengkap dengan 6 perlakuan dan  4 ulangan dengan 4 ekor per ulangan yaitu T0: ransum 
peternak tanpa sumber kalsium dan tanpa Azolla microphylla; T1: ransum 
perbaikanmenggunakan Azolla microphylla 6%; T2 : T1+3% CaCO3+6% cangkang kerang; 
T3: T1+3% Ca2PO4+6% cangkang kerang; T4: ransum perbaikan tanpa Azolla 
microphylla+3% CaCO3+6% cangkang kerang;  T5 :ransum perbaikantanpa Azolla 
microphylla+3% Ca2PO4+6% cangkang kerang.  Parameter yang diamati meliputi retensi 
kalsium, kecernaan protein kasar, profil calcium binding nitrogen di mukosa duodenum, 
massa kalsium cangkang telur, dan hen day production. Retensi kalsium, kecernaan protein 
kasar, massa kalsium cangkang telur, dan hen day production nyata dipengaruhi oleh 
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perlakuan. Penggunaan 6% Azolla microphylla dengan kombinasi mineral CaCO3 sebagai 
penyusin ransum ayam arab periode bertelur mampu memberikan produktivitas yang 
maksimal. 
Kata kunci: Ayam arab, Azolla microphylla, kalsium, calcium binding nitrogen, 
produktivitas 
PENDAHULUAN 
Asupan protein bagi tubuh manusia sangat diperlukan. Asupan ini diperlukan untuk 
katalisator, sebagai pengangkut dan penyimpan molekul lain seperti oksigen, dan 
mendukung secara mekanis sistem kekebalan (imunitas) tubuh, menghasilkan pergerakan 
tubuh, sebagai transmitor gerakan syaraf dan mengendalikan pertumbuhan dan 
perkembangan (Katili 2009). Manusia membutuhkan asupan protein hewani sebesar ±8-
10 g/hari/kapita yang setara dengan sebutir telur ayam ras. Telur merupakan salah satu 
contoh protein hewani yang mempunyai kandungan asam amino yang mencukupi 
kebutuhan konsumen per hari yakni sebesar 12 g/butir. Harga dan ketersediaan telur yang 
lebih terjangkau dan mudah didapatkan menjadikan telur sebagai pilihan yang tepat bagi 
konsumen. 
Salah satu sumber daya alam yang mendukung dalam pemenuhan protein hewani 
adalah unggas petelur lokal. Unggas petelur lokal ini sangat produktif dalam 
menghasilkan 1 butir telur setiap harinya. Salah satu unggas petelur yang produktif 
adalah ayam arab. Pengembangan industri ayam arab dalam penghasil telur mampu 
memberikan kontribusi produksi telur nasional yang cukup tinggi. Ayam arab adalah 
unggas lokal yang memiliki produktivitas tinggi yakni 70-80%. Ayam arab yang 
mengkonsumsi ransum 80-110 g/ekor/hari mampu menghasilkan telur berkerabang putih 
dengan berat 30-45 gram/butir.   
Produktivitas ayam arab yang tinggi sejalan dengan dukungan kualitas ransum yang 
diberikan. Oleh sebab itu, formulasi ransum dan pemilihan serta porsi penggunaan bahan 
penyusun ransum harus tepat. Ketepatan penyusunan ransum dapat mendukung kualitas 
nutrisi ransum, terutama asam amino dan kalsium. Upaya untuk menjamin kualitas 
ransum yang lebih baik, perlu didukung oleh penggunaan bahan penyusun ransum lokal 
alternatif yang berkualitas, mudah, dan terjangkau. Bahan penyusun ransum yang 
dimaksudkan adalah Azolla microphylla. Kandungan nutrisi Azolla microphylla yakni 
protein kasar, lemak kasar, kalsium, dan fosfor sebesar 23,7%, 2,93%, 2,07%, dan 0,77% 
(Lukiwati et al. 2008). Selain kandungan nutrisi yang tinggi, produksi Azolla microphylla 
juga tergolong tinggi.   
Ketersediaan kalsium dalam ransum merupakan satu aspek yang mempengaruhi 
produktivitas. Aspek penting yang menentukan tinggi rendahnya kualitas telur dan 
produktivitas adalah bioavabilitas dari sumber kalsium dan atau asam amino tersebut. 
Azolla microphylla sebagai sumber kalsium dan protein nabati yang dikombinasikan 
dengan sumber kalsium berbeda dapat mengoptimalkan peranan sebagai komponen 
ransum ayam arab. Berbagai sumber kalsium memiliki bioavabilitas yang berbeda. Oleh 
karena itu, perlu dikaji lebih lanjut tentang pemanfaatan kalsium dari Azolla microphylla 
maupun dengan atau tanpa penggunaan kalsium terhadap kualitas fisik dan produktivitas 
yang dikaitkan dengan kemampuan duodenum dalam menyerap kalsium terhadap kualitas 
fisik cangkang telur dan produksi telur dengan pengukuran densitas kalsium dan profil 
kalsium-nitrogen di mukosa duodenum sebagai rujukannya. 
Tujuan penelitian adalah mengkaji pemanfaatan Azolla microphylla yang 
dikombinasi dengan berbagai sumber kalsium terhadap kualitas fisik telur dan 
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produktivitas ayam arab petelur. Manfaat yang diharapkan dari penelitian adalah 
memberikan rujukan informasi kebutuhan kalsium ayam arab petelur dan mendapatkan 
formulasi ransum dengan Azolla microphylla sebagai bahan penyusun ransum lokal 
alternatif masa depan yang dikombinasikan dengan sumber kalsium tanpa mengganggu 
produksi telur. Hipotesis penelitian ini adalah kalsium Azolla microphylla 6% yang 
dioptimalkan dengan sumber kalsium yang tepat mampu meningkatkan kualitas fisik dan 
produktivitas dengan dukungan hasil identifikasi tentang densitas kalsium dan profil 
kalsium-nitrogen dalam mukosa duodenum. 
MATERI DAN METODE 
Materi 
Ternak yang digunakan adalah 96 ekor ayam arab betina periode pullet umur ±16 
minggu dengan rerata bobot badan 814,73±46,86 g. Bahan penyusun ransum adalah 
bekatul, jagung kuning, poultry meat meal, bungkil kedelai, tepung Azolla microphylla, 
CaCO3, Ca2PO4, tepung kulit kerang, indikator ferri oksida untuk pewarna ekskreta pada 
pengukuran retensi asam amino, kalsium. HCl 0,1 N berfungsi untuk mengurangi jumlah 
N yang terbang saat total koloeksi.Vaksin ND lasota, vaksin coryza digunakan selama 
pemeliharaan yang digunakan setiap 8 minggu sekali dan pada umur 12 minggu. 
Peralatan yang digunakan adalah kandang baterai, egg tray, tempat ransum dan minum, 
mikrometer sekrup untuk mengukur ketebalan cangkang telur, timbangan dengan 
ketelitian 0,01 g dan 1 g. Formula ransum perlakuan dan kandungan nutrisi selengkapnya 
untuk masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel 1. 
Metode 
Penelitian diawali dengan pengadaan bahan penyusun ransum dan Azolla 
microphylla, persiapan ternak percobaan (DOC-grower), persiapan kandang dan 
perlengkapan pemeliharaan. Pengadaan tepung Azolla microphylla dengan cara 
mengembangbiakkan sendiri dan mengumpulkan di berbagai sawah yang ada di Ungaran. 
Kedua sumber Azolla microphylla selanjutnya diangin-anginkan tanpa sinar matahari. 
Azolla microphylla yang sudah kering ini, kemudian digiling. Azolla microphylla yang 
digunakan meliputi bagian akar dan daun yang selanjutnya dihomogenkan, dan dicampur 
serta diambil sampel untuk dianalisis proksimat dan mineral. 
Tahap persiapan dilakukan 3 bulan sebelum adaptasi dilakukan. Adaptasi ternak 
terhadap ransum perlakuan dilakukan selama 1 minggu. Adaptasi ransum perlakuan 
dilakukan dengan menggunakan kombinasi antara ransum peternak dengan ransum 
perlakuan. Ransum peternak yang diberikan sebelum pullet mengandung protein kasar 
dan energi metabolis sebesar 16% dan 2650 kkal/kg dengan komposisi ransum peternak 
adalah jagung giling, bekatul, poultry meat meal, bungkil kedelai, CaCO3 dan top mix. 
Ayam diberi periode adaptasi dengan pengaturan pemberian ransum yaitu hari pertama 
dan kedua 75% ransum pre pullet dan 25% ransum perlakuan, hari ketiga dan keempat 
50% ransum pre pullet dan 50% ransum perlakuan, hari kelima dan keenam 25% ransum 
pre pullet dan 75% ransum perlakuan, hari ketujuh 100% ransum perlakuan. 
Perlakuan dilakukan selama 20 minggu pada ayam yang dipelihara di kandang 
baterai. Ransum perlakuan diberikan ad libitum terukur. Air minum diberikan secara ad 
libitum. Pengambilan telur pada sore hari pukul 15.00 WIB selama masa pemeliharaan, 
sedangkan sampel cangkang telur seminggu sekali selama pemberian ransum perlakuan. 
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Sampel telur kemudian dipisahkan antara isi dan cangkang telur. Cangkang telur 
dibersihkan dari selaput cangkang telur bagian dalam. Selanjutnya, cangkang telur 
dihaluskan yang selanjutnya dianalisis kalsium.  
Tabel 1. Komposisi ransum perlakuan ayam arab periode bertelur dan kandungan nutrisi 
Ransum 
Perlakuan 
T0 T1 T2 T3 T4 T5 
Bahan pakan ---------------------------------- % --------------------------------- 
Jagung kuning  52,00 49,00 40,00 40,00 43,00 43,00 
Bekatul  29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 
Poultry meat 
meal 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 
Bungkil kedelai  12,00 9,00 9,00 9,00 12,00 12,00 
Azolla 
microphylla - 6,00 6,00 6,00 - - 
CaCO3 - - 3,00 - 3,00 - 
Ca2PO4 - - - 3,00 - 3,00 
Cangkang 
kerang  - - 6,00 6,00 6,00 6,00 
Top mix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Kandungan nutrien 
Energi 
metabolisme 
(kkal/kg)* 
3132,50 3132,00 3134,00 3134,00 3132,00 3132,00 
Protein kasar  18,87 18,48 17,56 17,56 17,95 17,95 
Serat kasar  7,04 9,10 8,73 8,73 6,67 6,67 
Lemak kasar  7,78 7,75 7,28 7,28 7,31 7,31 
Kalsium  0,57 0,70 3,95 3,71 3,83 3,58 
Fosfor total 0,49 0,52 0,52 1,11 0,48 1,07 
Lisin  0,25 0,29 0,27 0,27 0,24 0,24 
Arginin  0,41 0,43 0,41 0,41 0,39 0,39 
Fosfor total: 
Kalsium 1 : 1,16 1 : 1,35 1 : 7,59 1 : 3,34 1 : 7,98 1 : 3,35 
Lisin: Arginin 1 : 1,63 1 : 1,50 1 : 1,48 1 : 1,48 1 : 1,62 1 : 1,62 
T0 : ransum tanpa sumber kalsium dan Azolla microphylla; T1 : ransum menggunakan Azolla 
microphylla 6%; T2 :T1+ 3% CaCO3 + 6% cangkang kerang; T3: T1+ 3% Ca2PO4 + 6% 
cangkang kerang; T4: ransum tanpa Azolla microphylla+ 3% CaCO3 + 6% cangkang kerang;  
T5:ransum tanpa Azolla microphylla+ 3% Ca2PO4 + 6% cangkang kerang 
Retensi kalsium dan protein pada akhir perlakuan, diukur selama 4 hari menjelang 
penelitian selesai menggunakan metode kombinasi total koleksi dengan indikator 
(Setyaningrum et al. 2009). Ayam percobaan diambil 1 ekor secara acak setiap ulangan. 
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Ransum perlakuan yang telah dicampur 0,3% indikator feri oksida diberikan sebanyak 2x 
dan berselang untuk mengukur laju digesta. Penampungan ekskreta dimulai pada hari 
pertama total koleksi ketika ekskreta berubah warna menjadi warna merah dan diakhiri 
ketika ekskreta berubah ke warna ekskreta semula. Ekskreta yang ditampung disemprot 
HCl untuk mengurangi N yang hilang. Ekskreta yang ditampung kemudian dibersihkan 
dari bulu atau sisa ransum yang tercecer. Selanjutnya, ekskreta dianalisis kalsium dan 
protein. 
Pada akhir penelitian ayam dipotong dan diambil duodenum. Keenam duodenum 
dibersihkan dan dikering udarakan tanpa terkena sinar matahari. Sampel duodenum yang 
telah kering udara dimasukkan dalam tabung dan diberi label, selanjutnya discan electron 
microscope untuk didapatkan hasil profil ephitalia calcium channels dan kandungan ion 
kalsium di mukosa duodenum. 
Analisis proksimat bahan penyusun ransum dan ekskreta dilakukan di Laboratorium 
Ilmu Nutrisi dan Pakan, Jurusan Peternakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian, 
Universitas Diponegoro. Kandungan mineral bahan penyusun ransum, ekskreta, dan 
cangkang telur di Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah, Fakultas Pertanian, 
Universitas Sebelas Maret, Surakarta. Analisis scanning electron microscope untuk 
mengetahui densitas kalsium di mukosa duodenum dilaksanakan di Laboratorium SEM, 
Laboratorium Terpadu, Universitas Diponegoro, Semarang. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Retensi kalsium, kecernaan protein kasar dan profil ephitalia calcium channels 
mukosa duodenum 
Data retensi kalsium dan kecernaan protein ayam arab periode bertelur diberi 
ransum menggunakan 6% Azolla microphylla dengan sumber kalsium berbeda, disajikan 
pada Tabel 2. Berdasarkan analisis statistik untuk retensi kalsium dan kecernaan protein 
kasar (P<0,05) dipengaruhi oleh perlakuan. Hasil Uji Jarak Berganda Duncan (UJGD) 
terhadap retensi kalsium dan kecernaan protein kasar menunjukkan bahwa penggunaan 
Azolla microphylla dan kalsium berbeda nyata antar setiap perlakuan. 
Tabel 2. Konsumsi kalsium, retensi kalsium dan kecernaan protein kasar ayam arab periode 
bertelur yang diberi ransum menggunakan Azolla Microphylladan sumber kalsium 
berbeda 
Parameter T0 T1 T2 T3 T4 T5 
Konsumsi kalsium 
(g/ekor/hari)* 0,56
e 0,58e 3,92a 3,68c 3,80b 3,56d 
Retensi kalsium 
(g/ekor/hari) 0,31
e 0,44d 3,69a 3,46b 3,45b 3,24c 
Kecernaan protein kasar (%) 64,13b 78,30a 62,82b 66,68ab 48,67c 48,18c 
*Data telah dipublikasikan Wulandari et al. 2019 
Superskrip berbeda pada setiap baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata 
(P<0,05); T0: ransum peternak tanpa sumber kalsium dan tanpa Azolla microphylla; T1: 
ransum perbaikan menggunakan Azolla  microphylla 6%; T2 : T1 + 3% CaCO3 + 6% 
cangkang kerang; T3: T1+ 3% Ca2PO4 + 6% cangkang kerang; T4: ransum perbaikan tanpa 
Azolla microphylla + 3% CaCO3 + 6% cangkang kerang; T5 :ransum perbaikan tanpa Azolla 
microphylla + 3% Ca2PO4 + 6% cangkang kerang 
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Retensi kalsium dihitung selisih jumlah konsumsi kalsium dengan kalsium yang 
terbuang di ekskreta. Pola retensi kalsium pada ransum T0, T2 dan T5 sejalan dengan 
konsumsi kalsium (Tabel 2). Fenomena berbeda ditemukan pada ransum T1 bahwa 
konsumsi kalsium tidak berbeda nyata dengan ransum T0 tetapi menghasilkan retensi 
kalsium berbeda nyata. Komposisi ransum T0 dan T1 memiliki perbedaan yaitu ransum 
T0 tanpa Azolla microphylla dan ransum T1 dengan menggunakan Azolla microphylla. 
Perbedaan retensi kalsium ini berkaitan dengan sumbangan kalsium dari Azolla 
microphylla meskipun ketersediaannya rendah sebagai sumber kalsium nabati. 
Disamping ketersediaan kalsium yang rendah ditemukan faktor serat kasar yang dapat 
meningkatkan gerak peristaltik usus sehingga aktivitas enzim meningkat, ini dibuktikan 
dengan kecernaan protein kasar pada ransum T1 (78,30%) lebih tinggi dibandingkan 
ransum T0 (64,13%). Menurut Babinszky (2010) bahwa meningkatnya penggunaan serat 
kasar dapat memacu gerak peristaltik yang memacu saraf oro-sensory dalam 
menstimulasi kerja enzim pencernaan.  
Peningkatnya enzim pencernaan akibat keberadaan serat kasar dapat memacu laju 
pencernaan protein kasar sehingga kecernaan protein kasar meningkat dan secara tidak 
langsung mempengaruhi retensi kalsium. Akan tetapi, peningkatan aktivitas enzim 
pencernaan tidak diimbangi dengan keberadaan kasium dan kecernaan protein kasar 
tinggi. Hal ini mengakibatkan adanya penggumpalan ion kalsium di mukosa duodenum 
(Gambar 1). Penggumpalan ion kalsium pada T0 dan T1 dimungkinkan karena 
ketidakseimbangan kalsium dan fosfor ransum akibat ketiadaan penambahan sumber 
kalsium. Hal ini sesuai pendapat Roberts (2010) bahwa penambahan kalsium dalam 
ransum adalah kunci utama dalam mendukung keseimbangan metabolisme dan 
produktivitas unggas petelur. Ketidakseimbangan kalsium dan fosfor dalam ransum 
menimbulkan penyerapan kalsium tidak maksimal, sehingga dapat diindikasikan sebagai 
kalsium yang terikat sebagai garam dan tidak dapat diserap (Gambar 1).  
 
 
Gambar 1. Pewarnaan scanning electron microscope pada T0 dan T1 
Profil ephitalia calcium channel pada Gambar 1, 2 dan 3 menggunakan pewarnaan 
ion kalsium dan nitrogen. Hal ini berfungsi sebagai penanda keberadaan proses calcium 
binding protein. Pewarnaan pada mukosa deudenum ini dapat menggambarkan adanya 
interaksi ion kalsium, nitrogen. Pewarnaan oranye hingga merah menunjukkan 
keberadaan nitrogen. pewarnaan kuning gingga hijau menunjukkan keberadaan kalsium.  
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Fenomena retensi kalsium berbeda, ditemukan pada perlakuan T3, T4 dan T5 bahwa 
konsumsi kalsium pada ransum T3 lebih rendah dibanding ransum T5 tetapi 
menghasilkan retensi kalsium sama, sedangkan ransum T5 memberikan konsumsi ransum 
yang sama tetapi memberikan retensi kalsium paling rendah diantara ransum dengan 
penambahan Azolla microphylla dan sumber kalsium. Hal tersebut dipengaruhi oleh 
keberadaan serat kasar dari Azolla microphylla dan penggunaan kalsium berbeda, ini 
dapat dibandingkan dengan ransum T2. Ransum T2 dengan serat kasar yang tinggi 
menunjukkan penggunaan CaCO3 sebagai sumber kalsium tidak mempengaruhi retensi 
kalsium ransum, padahal perbandingan kalsium dan fosfor pada ransum T2 dan T3 sama. 
Berdasarkan kedua fakta tersebut ternyata kalsium dengan perlakuan CaCO3 dan Azolla 
microphylla tampak lebih dapat saling dukung satu sama lain, bersifat komplementer, 
sehingga efektif dapat digunakan secara bersamaan. Kondisi ini didukung dengan profil 
pewarnaan kalsium dan nitrogen di mukosa duodenumpada T2 yang lebih tersebar rata 
(Gambar 2). Persebaran warna yang rata pada ransum T2 dibandingkan dengan ransum 
perlakuan lainnya, menunjukkan bahwa calcium binding nutrogen ditemukan dalam 
jumlah maksimal. 
 
 
Gambar 2. Profil pewarnaan scanning electron microscope pada T2 dan T3 
Disamping itu, dilihat dari profil pewarnaan kalsium dan nitrogen di mukosa 
duodenum ransum T4 yang lebih rata dibandingkan T5 (Gambar 7) dan menghasilkan 
nilai retensi kalsium berbeda tetapi kecernaan protein kasar serta retensi lisin yang hampir 
sama. Kedua fakta ini menunjukkan bahwa jumlah calcium binding lysine ditemukan 
lebih banyak pada T3 dibanding T4 dan dipengaruhi oleh tinggi rendahnya jumlah 
kalsium yang diserap. Penyerapan kalsium dimulai dari mukosa duodenum dengan 
bantuan lisin sebagai penyusun TRPV dan juga sebagai kariernya serta fosfor sebagai 
sumber ATP yang membantu kalsium menuju basolateral usus halus yang selanjutnya 
diedarkan dan diregulasi oleh darah. 
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Gambar 3. Profil pewarnaan scanning electron microscope pada T4 dan T5 
Massa kalsium cangkan dan hen day production 
Data rerata massa kalsium cangkang telur dan hen day production (HDP) Ayam 
Arab periode bertelur yang diberi ransum menggunakan 6% Azolla microphylla dengan 
berbagai macam sumber kalsium, disajikan pada Tabel 3. Berdasarkan analisis statistik 
dan Uji Jarak Berganda Duncan (UJGD) untuk massa kalsium cangkang telur dan HDP 
nyata (P<0,05) dipengaruhi oleh perlakuan.  
Tabel 3. Massa kalsium cangkang telur dan hen day production (HDP) ayam arab yang 
diberi ransum menggunakan Azolla microphylla dan sumber kalsium berbeda 
Parameter 
Perlakuan 
T0 T1 T2 T3 T4 T5 
Massa kalsium cangkang (g) 2,00c 1,88c 2,88a 2,74ab 2,86a 2,46b 
HDP (%) 65,63cd 56,25d 78,88ab 73,19bc 63,06cd 64,78cd 
Densitas kalsium mukosa 
duodenum* (%/cm) 3,33 23,33 6,67 3,33 20,00 10,00 
* Data bersifat deskriptif, merupakan hasil yang diperoleh dari pembacaan dan konversi dari 
analisis scanning electron microscope 
Kandungan serat kasar pada T0 dan T1 sebesar 7,04% dan 9,10%. Disampung itu 
kandungan kalsium T0 dan T1 sebesar 0,57% dan 0,7%. Kandungan serat kasar yang 
tinggi (T1) yang diasumsikan sebagai pemacu gerak peristaltik dan pencernaan enzimatik 
yang maksimal tidak menimbulkan penyerapan kalsium yang maksimal. Ketidakefisien 
penyerapan kalsium disebabkan oleh keseimbangan kalsium dan fosfor tersedia. Hal ini 
terlihat dari massa kalsium cangkang pada T0 dan T1 tidak berbeda nyata, meskipun 
kecernaan protein kasar T0 (64,13%) dan T1 (78,30%) lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan lainnya. 
Massa kalsium cangkang pada ransum perlakuan T3 tidak berbeda nyata dengan 
ransum T4, T5 dan T2, ini dipengaruhi oleh serat kasar yang dapat berfungsi sebagai 
pemicu gerak peristaltik usus meskipun dengan ketersediaan kalsium rendah karena 
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menggunakan Ca2PO4. Fenomena yang berbeda ditemukan pada ransum T4 dan T5 yang 
dapat diasumsikan tidak ada pengaruh serat kasar terhadap gerak peristaltik karena tidak 
menggunakan Azolla microphylla dan ditunjang oleh densitas kalsium di mukosa 
duodenum yang medium. Faktor yang menyebabkan massa kalsium ransum T4 lebih 
tinggi dari ransum T5 karena penggunaan kalsium berbeda, pada ransum T4 
menggunakan CaCO3 yang ketersediaannya lebih tinggi daripada Ca2PO4 (ransum T5). 
Kalsium CaCO3 lebih dapat dimanfaatkan memberikan kontribusi yang tinggi terhadap 
massa kalsium cangkang. Hal ini seperti ditunjukkan pada ransum T4, kalsium kalsium 
karbonat (CaCO3) yang merupakan sumber kalsium hampir seluruhnya dapat 
dimanfaatkan yang mendukung kondisi ayam dalam pembentukan cangkang telur yaitu 
respirasi asidosis. Respirasi asidosis terjadi apabila pernapasan berlangsung lambat dan 
unggas tidak tercekam heat stress sehingga membantu sel darah dalam penyediaan 
karbondioksida dalam bentuk HCO3- yang selanjutnya bersama ion Ca2+ dimanfaatkan 
sebagai pembentukan kalsium karbonat cangkang (Özmen et al. 2004). Menurut pendapat 
dari Nys & Gautron (2007) bahwa kalsium dalam telur berbentuk kalsium karbonat dan 
kalsium fosfat masing-masing sebesar 94% dan 1%. 
Ransum menggunakan Azolla microphylla dan kalsium berbeda yaitu pada ransum 
T2 dengan CaCO3 dan ransum T3 dengan Ca2PO4 menyebabkan produktivitas yang 
tinggi dibanding ransum T4 dengan CaCO3, dan ransum T5 dengan Ca2PO4 tanpa Azolla 
microphylla. Penggunaan Azolla microphylla ternyata memacu gerak peristaltik usus 
sehingga sekresi enzim pencernaan maksimal dan dengan adanya penambahan kalsium 
membuktikan bahwa peningkatan asupan protein dan pemanfaatan kalsium mempunyai 
kontribusi positif terhadap performans produksi telur.  Moreki (2005); Insani et al. (2018) 
menyatakan bahwa kalsium merupakan satu kunci utama kemampuan untuk produksi 
telur.  Produktivitas pada T4 dan T5 dipengaruhi oleh kecernaan protein kasar dan retensi 
kalsium meskipun keduanya memiliki kecernaan protein rendah dengan retensi kalsium 
medium tetapi menghasilkan HDP sedang (Tabel 4). Kecernaan protein kasar yang 
rendah tetapi didukung oleh keseimbangan kalsium dan fosfor yang maksimal 
memingkinkan adanya proses calcium binding protein (CaBP) yang maksimal sehingga 
menghasilkan HDP yang cukup baik. 
Biovailabilitas kalsium mempunyai pengaruh positif meskipun tidak didukung oleh 
pemanfaatan protein yang memadai. Berbeda halnya denganT0 bahwa kecernaan protein 
kasar tinggi dengan retensi kalsium rendah (Tabel 2) tetapi menghasilkan HDP tidak 
terlalu tinggi (Tabel 3), ini dimungkinkan karena kecernaan protein kasar yang cukup 
tinggi tidak didukung dengan retensi kalsium, sehingga tidak terbentuk CaBP yang 
memadai untuk produksi telur, hal ini ditunjukkan oleh densitas kalsium di mukosa 
duodenum yang rendah (3,33%/cm). Fenomena lain ditemukan pada T1 bahwa kecernaan 
protein kasar tinggi dengan retensi kalsium rendah (Tabel 2) menghasilkan HDP yang 
paling rendah (Tabel 3). Azolla microphylla pada T1 memacu kerja usus dalam proses 
pencernaan yang lebih baik dan didukung oleh kecernaan protein kasar yang tinggi, akan 
tetapi pemanfaatan kalsium terhambat oleh rendahnya kalsium sehingga pemanfaatan 
untuk produksi telur rendah. Jadi, pemanfaatan kalsium harus diimbangi dengan 
pemanfaatan protein dan serat kasar sebagai pemacu ezim dalam proses pencernaan.  
KESIMPULAN 
Penggunaan Azolla microphylla 6% dan CaCO3 dalam ransum memberikan hasil 
terbaik terhadap pemanfaaan kalsium dan produktivitas ayam arab petelur yang 
ditunjukkan dengan kualitas fisik cangkang dan hen day production (HDP). Saran untuk 
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penelitian selanjutnya adalah agar pada penelitian selanjutnya diharapkan mampu 
mengkaji keterkaitan kalsium dalam tulang dan cangkang telur beserta profilnya. 
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